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® Optoelaktronischer Wandler und Herstellverfahren 

@ Der Wandlar anthalt ein Strahlung empfanflendas oder 
aussendendos Halbloiterbauelement (6), das euf ainar Bo- 
danplatto (1) befestigt fst Auf der Bodanplatte Bind Ab- 
atandshHlter (7) angeordnet, die ain Linsensystom (6) tragen. 
Bodanplatte, Abstandshalter und Uneensystam bastehen 
a us Materialien, deren thermischer Aucdehnungskoaffizlent 
In etwa gleich lat, also z. B, sua Siiiiium und Glaa- Elne 
Vlalzahl solcher Anordnungen konnan als Einhert gafertlgt 
und dsnn lerteiJt warden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen optoelektroni- 
schen Wandler mit einem Strahlung empfangenden 
oder aussendenden Halbleiterbauelement, mit einer Bo- 
denplatte, auf dem das Halbleiterbauelement befestigt 
ist und mit einem mit der Tragerplatte verbundenen 
Abstandhalter ftir ein optisch auf das Halbleiterbauele- 
ment ausgerichtetes Linsensystem. 

Solche Wandler sind bzw» aus der US 40 55 761 oder 
der JP 5-218 453 A bekannt Ein wesentliches Problem 
besteht darin, die Wandler mit gutem Wirkungsgrad zu 
betreiben, Dies wird, abgesehen von den Eigenschaften 
des Halbleiterbauelements selbst, dadurch erreicht, daB 
das Linsensystem optisch optimal auf das Halbleiter- 
bauelement ausgerichtet wird, Nur dann IaBt sich das 
Licht vom Halbleiterbauelement mit hohem Wirkungs- 
grad auf einen Lichtleiter auskoppeln oder von einem 
Lichtleiter auf das Halbleiterbauelement einkoppeln. 

Bei einem optoelektronischen Wandler muB auBer- 
dem sichergestellt werden, daB die optimale Justierung 
auch im Betrieb erhalten bleibt Bei Erwarmung des 
Wandlers im Betrieb kann es namlich zu Dejustierungen 
kommen, die den Wirkungsgrad verschlechterrL 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen op- 
toelektronischen Wandler der eingangs erwahnten Art 
so zu verbessern, daD Temperaturschwankungen nur 
noeh einen geringen Einflufl auf die Justierung zwischen 
Halbleiterbauelement und Linsensystem haben, AuBer- 
dem soil ein einfaches Verfahren zum Herstellen eines 
solchen optoelektronischen Wandlers angegeben wer- 
den. 

Das erstgenannte Ziel wird dadurch erreicht daS die 
Bodenplatte, der Abstandhalter und das Linsensystem 
aus Materialien mit zumindest ahnlichen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten bestehen. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteransprdche 2 bis 8. Ein bevorzugtes Verfahren zur 
Herstellung des optoelektronischen Wandlers ist Ge- 
genstand des Anspruchs 9. 

Die Erfindung wird anhand zweier Ausfuhrungsbei- 
spiele in Verbindung mit den Fig- 1 bis 5 naher erlautert 

Es zeigen: 

Fig, 1 einen Schnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbei- 
spiel, 

Fig. 2 einen Schnitt durch ein zweites Ausfuhrungs- 
beispiel, 

Fig* 3 und 4 charakteristische Schritte bei der Her- 
stellung des optoelektronischen Wandlers und 

Fig. 5 ein Gehause mit eingesetztem Wandler, 

Der optoelektronische Wandler nach Fig* 1 ist auf 
einer Bodenplatte 1 aufgebaut Die obere Oberflache 
der Bodenplatte 1 ist mit Vertiefungen 2 versehen. Beid- 
seitig der Vertiefung 2 bleiben Stege 3 stehen. In der 
Vertiefung 2 ist tlber eine Metallisierung 5 ein Strahlung 
empfangendes oder aussendendes Halbleiterbauele- 
ment 6 befestigt Dieses kann z. B. eine Fotodiode, eine 
lichtaussendende Diode (LED) oder ein Vertical Cavity 
Surface Emitter Laser (VC5EL) sein. Die Metallisierung 
5 dient auBerdem zur Stromzufiihrung zum Halbleiter- 
bauelement 6. Ein zweiter Kontakt liegt auf der Ober- 
seite des Halbleiterbauelementes. 

Auf den Stegen 3 sind z. B. ebenfalls stegftirmige Ab- 
standhalter 7 befestigt Auf den Abstandhaltern 7 liegt 
ein Linsensystem 8, das mit den Abstandhaltern stoff- 
schliissig verbunden ist Der Abstand zwischen dem Lin- 
sensystem und dem Boden der Vertiefung 2 ist gr&fler 
als die Dicke des Halbleiterbauelements 6 zuzuglich der 
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MetallschichtS, 

Die Bodenplatte 1 besteht aus Silizium Dies kann 
polykristallin oder monokristaliin sein. Anstelle von Sili- 
zium kann fur die Bodenplatte 1 jedoch auch ein ande- 
5 res Material mit einem geeigneten thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten verwendet werden, 

Die Abstandhalter 7 bestehen aus Glas, wahrend das 
Linsensystem aus Silizium oder Glas bestehen kann. 
Wesentlich ist, daB zwischen dem Halbleiterbauelement 
\o und dem Linsensystem wenigstens ein aus Glas beste- 
hendes Teil angeordnet ist Dessen geringer Warmeleit- 
wert verhindert, daB vom Halbleiterbauelement 6 in die 
Bodenplatte 1 abgeleitete Warme zum Linsensystem 
gelangt Eine Bodenplatte aus Silizium wird wegen ihrer 
15 guten Warmeleitfahigkeit vorzugsweise bei Strahlung 
aussendenden Halbleiterbauelementen verwendet, da 
hier die umgesetzte Leistung ia. hdher als bei Strah- 
lungsempfangern ist Bei Strahlungsernpfaugern kann 
die Bodenplatte 1 aus Glas bestehen, die Abstandhalter 
20 7 aus Silizium und das Linsensystem 8 aus Silizium oder 
Glas* Silizium fttr das Linsensystem in beiden Fallen 
kann dann der Vorzug gegeben werden, wenn die Strah- 
lung eine Wellenlange hat, fur die Silizium durchlassig 
ist Dies ist bei Wellenlange groBer als 1,1 ujn der Fall 
25 Die Bodenplatte, die Abstandhalter 7 und das Linsen- 
system 8 konnen miteinander durch Kleben und/oder 
Loten verbunden werden. Liegen jeweils Siliziumfia- 
chen und Glasflachen aufeinander, so k6nnen diese auch 
dureh anodisches Bonden miteinander verbunden wer- 
30 den. Diese Technik ist bekannt Dabei werden die mit- 
einander zu bondenden Teile unter einer Temperatur 
von z> B. 400 D C aufeinandergedruckt und eine Span- 
nung von z. B. - 1000 Vwird am Glas angelegt Da diese 
Verbindungstechnik sehr gut reproduzierbar ist, emp- 
35 fiehtt es sich auch in demjenigen Fall, bei dem die Bo- 
denplatte 1 und das Linsensystem 8 aus Glas besteht, die 
Abstandhalter 7 aus Silizium herzustelleiL Beim Lfiten 
oder Verkleben von Abstandhalter und Linsensystem 
wird zwischen beide Teile eine Lot- oder KJeberschicht 
40 9 eingefiigt Eine Lotschicht kann z. B. aufgedampft wer- 
den. 

Als Glas wird ein Typ verwendet, das ein dem Silizi- 
um ahnlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
haL Hierfilr eigne t sich z. B, ein Borosilikatglas. 

45 Soil der optoelektronische Wandler 11 eine geringe 
Kapazitat haben, so ernpfiehlt sich statt der Silizium-Bo- 
denplatte eine Glas-Bodenplatte, Ist jedoch aus GrUn- 
den der besseren Warmeableitung eine Silizium-Boden- 
platte erforderlich, so kann diese dtinn ausgefiihrt und 

50 auf ihrer Rtickseite mit einer Glasplatte 10 (Fig, 2) ver- 
bunden werden. Die Glasplatte 10 kann mit der Silizi- 
umbodenplatte entweder durch anodisches Bonden, 
durch Loten oder durch Kleben verbunden sein. 
Die in Fig. 1 und 2 gezeigten Wandler 11 werden in 

55 ein Gehause eingesetzt {Fig. 5\ das einen Sockel 14 und 
einen Deckel 15 hat. Der Wandler 1 1 wird relativ zu 
einem im Deckel 15 angebrachtes Fenster 16 justiert 
und auf dem Sockel 14 befestigt An das Fenster stSBt 
ein Lichtwellenleiter (nicht dargestellt), der durch eine 

go Kupplung 20 mit dem Gehause verbunden ist Das 
Halbleiterbauelement selbst ist elektrisch uber die Me- 
tallisierung 5 und den auf der Oberseite des Hajbleiter- 
bauelements angeordneten Kontakt mit zwei Anschlus- 
sen 21 und 22 verbunden, ihber die die Betriebsspannung 

65 zugefuhrt wird bzw. das elektrische Signal ausgekoppelt 
wird 

Zum gleichzeitigen Herstellen einer Vielzahl von op- 
toelektronischen Wandlem 11 nach Fig. 1 oder 2 wird 
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zunachst sine Glasplatte oder Siliziumplatte 1 mit Ver- 
tiefungen 2 versehen (Fig- 3), Diese Vertiefungen dienen 
der Aufnahme der Halbleiterbauelemente und sind ent- 
sprechend brek bemessen. Zwischen zwei der Vertie- 
fungen 2 bleibt ein Steg stehen, Diese Stege werden 5 
zweckmafligerweise durch weitere Vertiefungen 12 
voneinander getrennt, wodurcb Stege 3 entstehen. Die 
Vertiefungen 2, 12 konnen durcb fotolithografisches At- 
zen oder durch Sagen hergestellt werdea Beim Sagen 
entstehen einander parallele Stege 3, beim Atzen kon- io 
nen sie jede beliebige Form, z. B. Gitterform annehmen 
Als naohstes wird auf die Stege 3 eine aus Silizium 
oder Glas bestehende Platte 17 aufgelegt und mit den 
Stegen wie beschrieben durch anodisches Bonden, Kle- 
ben oder VerI5ten verbunden. Dann wird die Pjatte 17 15 
zersagt derart, daJ3 das zwischen den Stegen 3 liegende, 
nicht mit der Bodenpiatte 1 verbundenen Material ent- 
fernt wird, Dabei entstehen die mit den Stegen 3 ver- 
bundenen Abstandhalter 7 (Fig- 4). AnschlieBend Tver- 
den die Halbleiterbauelemente 6 gemSfl einem vorgege- 20 
b enen Raster in den Vertiefungen 2 bef estigL 

Als nachster Schritt wird eine eine Viekahl von Lin- 
sensystemen enthaltende Platte 18 aus Silizium oder 
Glas auf die Abstandhalter 7 aufgelegt Die Linsensyste- 
me sind in einem Raster auf der Platte 18 angeordnet, 25 
das dem Raster der auf der Bodenpiatte 1 befestigten 
Halbleiterbauelement 6 entspricht Die Linsensysteme 
werden optisch auf die Halbteiterbauelemente 6 ausge- 
richtet und anschlieBend ward die Platte 18 mit den Ab- 
standhaltem 7 durch das beschriebene anodische Bon- 30 
den oder durch Verloten verbunden. Hierdurch entsteht 
ein aus Bodenpiatte 1, Halbleiterbauelementen 6, Ab- 
standhaltern 7 und Platte 18 bestehender Verbund mit 
einer Vielzahl von Halbleiterbauelementen und Linsen- 
systemen. Dieser Verbund wird dann durch zwischen 35 
den Stegen 3 gelegte Slgeschnitte 13 und durch dazu 
rechtwfoklige, parallel zur Zeichenebene liegende wri- 
ters S^geschnitte zerlegt Iede der dabei entstehenden 
Einheiten 11 wird, wie oben beschrieben, in ein Gehause 
eingesetzt 40 

Die Technik der Vereinzelung eines Wafers in kleine 
Chips ist in der Halbleitertechnik seit langem Oblich und 
kann bef Vereinzelung des Verbundes ebenialls ange- 
wandt werden. Der Verbund wird also durch Sagen, 
Ritzen und Brechen getelit Hierbei ist es ublich, den 45 
Verbund auf einer elastischen Klebefolie zu fixieren. 
Die Folie dient dann als Trager bei alien Nachfolgepro- 
zessen. 

Es ist in Abanderung des beschriebenen Verfahrens 
auch mogHch, zunachst fotolithografisch oder mecha- 50 
nisch die Vertiefungen 2 und die Stege 3 zu erzeugen 
und dann die Abstandhalter wie beschrieben anzubrin- 
gen. Anstelle einer mit vielen Linsensystemen versehe- 
nen Scheibe 18 werden dann aber einzelne Linsensyste- 
me optisch auf die HalbieiterkSrper ausgerichtet und 55 
mit rien Abstandhaltern 7 verbunden. 

Patentanspruche 

1. Optoelektronischer Wandler mit einem Strah- 60 
lung empfangenden oder aussendenden Halbleiter- 
bauelement mit einer Bodenpiatte, auf dem das 
Halbleiterbau element befestigt ist und mit einem 
mit der Bodenpiatte verbundenen Abstandhalter 
fur ein optisch auf das Halbleiterbauelement ausge- 55 
richtetes Linsensystem, dadurch gekeimzeichnet, 
dafl die Bodenpiatte (1), der Abstandhalter (7) und 
das Linsensystem (8) aus Materi alien mit zumindest 



ahniichen thermiscben Ausdehnungskoeffizienten 
bestehen, 

Z Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeich- 
net, dafl die Bodenpiatte (1) und das Linsensystem 
(8) aus Silizium und der Abstandhalter (7) aus Glas 
bestehen* 

3. Wandler nach Anspruch l r dadurch gekeimzeich- 
net, daB die Bodenpiatte (1) aus Glas, das Linsensy- 
stem (8) und der Abstandhalter (7) aus Silizium be- 
stehen. 

4. Wandler nach einem der Anspriiche I bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bodenpiatte (1) mit 
einer MetaUscoicht (5) versehen ist, auf der das 
Halbleiterbauelement (6) befestigt ist 

5. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die aus Glas mit den aus 
Silizium bestebenden Teilen jeweils durch anodi- 
sches Bonden mitetoander verbunden sind, 

6. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 5 t da- 
durch gekennzeichnet, daB jeweils aus Glas bzw. 
aus Silizium bestehende Teile miteinander verlotet 
oder verklebtsind. 

7. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daO das Halbleiterbauele- 
ment (6) in einer Vertiefung (2) der Bodenpiatte (1) 
Sltzt- 

8. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Bodenpiatte (1) aus 
Silizium besteht und daB sie auf der vom Halblei- 
terbauelement (6) abgewandten Seite mit einer 
Glasplatte (10) verbunden ist 

9- Verfahren zum Herstetlen eines Optoelektroni- 
schen Wandlers nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Merkmale: 

a) In der Bodenpiatte (1) werden Vertiefungen 
(2) zur Aufnahme der Halbleiterbauelemente 
(6) erzeugt derart, daB mindestens auf einer 
Seite jeder Vertiefung ein Steg (3) stehen 
bleibt, 

b) auf die Stege wird eine Platte (17) Von der 
Grofle der Bodenpiatte (l) aufgelegt und mit 
den Stegen (3) stoffschliissig verbunden, 

c) die Platte (17) wird zwischen den Stegen (3) 
entferat, so da3 mit der BBdenplatte (1) ver- 
bundene Abstandhalter (7) entstehen, 

d) in die Vertiefungen (2) werden gem&B einem 
vorgegebenen Raster die Halbleiterbauele- 
mente (6) eingesetzt und mit der Bodenpiatte 
(1) verbunden, 

e) auf die Trager wird eine weitere Platte (18) 
aufgelegt, die eine der Anzahl der Halbleiter- 
bauelemente entsprechende Zahl von Linsen- 
systemen (8) enthalt, die gem&£ dem gleichen 
Raster auf der weiteren Platte angeordnet 
sind y 

f) die weitere Platte (18) wird bezugiich der 
Trager derart justiert, dafl jedes der Linsensy- 
steme auf eines der Halbleiterbauelemente 
ausgerichtet ist, 

g) die weitere Platte (18) wird auf den Tragern 
befestigt, 

h) der aus Bodenpiatte, Halbleiterbauelemen- 
ten, Abstandhaltern und weiterer Platte beste- 
hende Verbund wird durch erste parallele 
Schnitte (13) und dazu rechtwinkelige zweite 
Schnitte zerteilt, so daB Einheiten (11) entste- 
hen, die jeweils eine Bodenpiatte (l) a ein Halb- 
leiterbauelement (6) Abstandhalter (7) und ein 
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Linsensystem (S) enthalten, 
10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG jede der Einheiten (11) m ein gasdich- 
tes Gehause(14, 15) eingesetzt wird 
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